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Abstract of DE1 9528454 v 

The measurement method involves switching 



(S2) a capacitance (CM) to be measured 
periodically to a predetermined reference 
voltage (U) for charging, and is discharged via 
a further switch (S3) into an evaluation unit 
(15) contg. a switched ohmic resistance 
(S1.23). The input terminals (16,17) of the 
evaluation unit are connected to the output 
terminals (30,31) through a low-pass filter 
(25,27) nullifying the effect of stray 
capacitances. No switching takes place during 
the discharge phase, when the arithmetic 
mean of the output voltage is taken. 
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Messung einer Kapazitat 

.(§) Das Verfahren und die Schaltungsanordnung zur Messung 
efner Kapazitat sieht vor, die zu messande Kapazitat (CM) 
pericdisch mit einer vorgegebenen Periodendauer (T) ab- 
wechselnd an ein vorgegebenes Referenzpotentia) (U) zu 
schalten und anschlie&end in einer Auswerteeinrichtung (15) 
uber eine ohmsche Einrichtung (23) zu enttaden, wobei der 
arithmetische Mittelwert der sich einstellenden Entladekurve 
(EK) ats MaS fur die zu bestimmende Kapazitat (CM) 
ermittelt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur Messung einer Kapazitat, welche 
periodisch mit einer vorgegebenen Periodendauer ab- 
wechselnd an ein vorgegebenes Referenzpotential ge- 
schaltet und anschlieBend in einer Auswerteeinrichturig 
entladenwird 

Kapazitive Sensoren, insbesondere kapazttive Druck- 
aufnehmer, Temperatursensoren und dergleichen, wei- 
sen oftmals eine nur sehr geringe nutzbare Kapazitats- 
anderung auf, die durch eine elektronische Auswerte- 
schaltung mit hoher Prazision ausgewertet werden muB. 
Hierbei wird haufig von der Methode des quantisierten 
elektrischen Ladungs transports Gebrauch gemacht, die 
als ladungsbalancierte Kapazitatsschaltungs-Anord- 
nung (englisch: switched capacity) bezeichnet wird 
Schaltungsanordnungen, die nach diesem MeBprinzip 
arbeiten, konnen vorteilhafterweise weitgehend mono- 
lithisch — mit Ausnahme einiger groBerer Kondensato- 
ren — in CMOSTechnik als ASIC-Schaltung ausgefuhrt 
werden. 

Wie aus DE 42 37 196 CI bekannt, wird bei diesem 
MeBverfahren dem MeBkondensator in einem ersten 
MeBschritt eine definierte Ladung aufgepragt, indem 
eine definierte Spannung an ihn angelegt wird. Dieses 
im MeBkondensator gespeicherte Ladungsquantum 
wird im zweiten MeBschritt auf einen Speicherkonden- 
sator Ubertragen, dessen Spannung auf unterschiedliche 
Weise ausgewertet werden kann. Die Spannung kann 
beispielsweise unmittelbar als MaB fur die zu messende 
physikalische Gr6Be gewertet werden oder es konnen 
zahlreiche Ladungsquanten aufaddiert werden, wobei 
das ResuKtat die zu messende physikalische GroBe re- 
prasentiert 

Aus DE34 13 849A1 ist bekannt, die zu messende 
Kapazitat mit einem AnschluB dauerhaft auf Bezugspo- 
tential zu halten und den anderen Kapazitats anschluB 
zwischen einer ReferenzspannungsqueUe und einem In- 
tegrator umzuschalten bzw, die zu messende Kapazitat 
iiber zwei Schaiter in Reihe zwischen die Referenzspan- 
nungsqueUe und den Integrator zu legen und die Schai- 
ter, deren andere Anschlusse mit Massepotential ver- 
buriden sind, gegenphasig umzuschalten, Bei der ersten 
Variante wirken sich allerdings parasitare Kapazitaten 
meBverfalschend aus, wahrend bei der zweiten Variante 
Umgebungseinflusse aufgrund fehlender einseitiger 
Masseanbindung der zu messenden Kapazitat MeB- 
wertveranderungen hervorrufen. 

Den bekannten Verfahren ist gemeinsam, daB der 
MeBkondensator mit einem Schaiter auf eine bestimmte 
Spannung aufgeladen wird AnschlieBend wird der 
Schaiter geoffnet und ein Integrator ladt den MeBkon- 
densator auf eine zweite Spannung um. Am Ausgang 
des Integrators entsteht ein Spannungssprung, der der 
MeBkapazitat proportional ist Bei dieser Auswertung 
wird der MeBkondensator nur zu bestimmten Zeiten 
abgetastet und ausgewertet Dies fuhrt insbesondere bei 
auftretenden Storspannungen zu MeBfehlern, die den 
korrekten MeBwert um ± 10% verfalschen konnen. 
Diese Problematik besteht insbesondere bei sogenann- 
ten DifferenzdruckmeBumformern, bei welchen der Dif- 
ferenzdruck kapazitiv tiber die Auslenkung von Mem- 
branelektroden aufgenommen wird wobei die einge- 
setzte MeBzelle beispielsweise eine Einkammer-Kera- 
mik-MeBzelle sein kann, die aus einem Keramikgnind- 
kdrper und zwei sich gegenuberiiegenden Keramik- 
membranen besteht Auf der Ruckseite der beiden Ke- 
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ramikmembranen befindet sich jeweils eine Seite eines 
Plattenkondensators, die andere Seite am Keramik- 
grundkorper. Die MeBzelle ist durch eine Kapillarver- 
bindung als Einkammer-MeBzelle ausgebildet, als Full- 
5 flussigkeit wird beispielsweise Silikon oder Mineraldl 
verwendet Entsprechend dem anliegenden Differehz- 
druck werden beide Membranen ausgelenkt und die 
Kapazitaten der beiden MeBkapazitaten verandert Die 
Differenz der Kehrwerte dieser beiden Kapazitaten 
10 entspricht dem Differenzdruck. 

In Fig. 4 ist ein vereinfachtes Ersatzschaltbild einer 
MeBzelle, wie diese insbesondere zur kapazitiven Fiill- 
standmessung eingesetzt wird dargestellt Die MeBzelle 
verfugt iiber zwei Kondensatoren, namlich eine MeBka- 
15 pazitat CM und eine Ref erenzkapazitat CR. Die MeBka- 
pazitat CM liegt zwischen den Klemmen 1 und 3, wah- 
rend die Referenzkapazitat CR zwischen die Klemmen 
2 und 3 geschaltet ist. Die den Kapazitaten CM und CR 
gemeinsame Klemme 3 liegt auf Bezugspotential 4 der 
20 MeBzelle bzw. des gesamten Sensors S. 

In montiertem Zustand des Sensors S, d 11, die MeB- 
zelle ist in ein metallisches Gehause bzw. einen Metall- 
stutzen eingebaut, bilden sich gemaB den in Fig* 1 da 
gestellten Ersatzschaltbild insgesamt drei Streukapazi- 
25 taten CI, C2 sowie C3 aus. Von der gemeinsamen Klem- 
me 3 existiert eine Streukapazitat CI in der GroBenord- 
nung von etwa 150pF nach Erde bzw. ErdanschluB 5. 
Diese Streukapazitat CI wird im wesentlichen vom me- 
chanischen Aufbau des gesamten Sensors S bestimmt 
30 Die anderen beiden Streukapazitaten C2 und C3 bilden 
sich dagegen von den jeweils anderen Anschlussen der 
MeBkapazitaten CM bzw. CR nach Erde bzw. Erdan- 
schluB 5 aus. So liegt die Streukapazitat C2 zwischen der 
Klemme i und dem ErdanschluB 5, wahrend die Streu- 
35 kapazitat C3 zwischen der Klemme 2 und dem Erdan- 
schluB 5 auftritt Beide Streukapazitaten C2 und C3 er- 
reichen jeweils eine GroBe von ca. 2 bis 3pF. Diese 
Streukapazitaten C2 und C3 bilden sich von den Durch- 
fuhrungen des Grundkorpers des gesamten MeBsensors 
^o zum eingebauten Metallstutzen, der auf Erdpotential 
liegt 

Insbesondere die zwischen dem ErdanschluB 5 und 
den Eingangsklemmen 1 und 2 des Sensors S liegenden 
Streukapazitaten C2 und C3 sind fur eine Verfalschun'- 
^5 des MeBergebnisses verantwortlich, wie nachf olgend u. 
Zusammenhang mit Fig. 5 erlautert wird 

In Fig. 5 ist die Schaltungsanordnung einer Priifein- 
richtung von kapazitiven MeBzellen dargestellt, wie die- 
se bei einer Prufung nach IEC 801 Teil 6 verwendet 
50 wird In der Darstellung von Fig. 5 ist angenommen, daB 
als MeBsensor die aus Fig. 4 bekannte MeBzelle ver~ 
wendet wird Die dort bereits verwendeten Bezugszei- 
chen werden mit gleicher Bedeutung weiter eingesetzt 
Die Klemme 3 der MeBzelle S liegt wieder auf Bezugs- 
55 potential 4. Des weiteren ist die Klemme 3 Ober einen 
75-Ohm-Widerstand 13 an den MinusanschluB einer 
Gleichspannungsquelle geschaltet Die Klemmen 1 und 
2 der MeBzelle S sind fiber jeweils eine Stromquelle 32, 
33 miteinander verbunden und stehen iiber eine Strom- 
60 meBeinrichtung 14 mit dem positiven Pol der Span- 
nungsquelle in Verbindung. Die Spannungsquelle stellt 
eine Gieichspannung von etwa 24 V zur Verfugung. Der 
ErdungsanschluB 5 des Sensors S ist mit dem Erdungs- 
anschluB 11 der Priifeinrichtung in Verbindung. Die 
65 Prufeinrichtung selbst weist die Reihenschaltung eines 
Frequenzgenerators 9 und eines Koppelfilters 12 auf, 
wobei die Reihenschaltung zwischen den Minuspol der 
Gleichspannungsquelle und den ErdungsanschluB 11 
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der Priifeinrichtung geschaltet ist Der Frequenzgenera- 
tor 9 ist mit einem AnschluB an den Minuspol der 
Gleichspannungsquelle geschaltet und das Koppelfilter 
12 an den ErdungsanschluB 1 1 gelegt 

Mit dem Frequenzgenerator 9 wird eine Spannung 
auf das Koppelfilter gegeben, die 10 Volt betragt und 
eine 80%-ige Amplitudenmodulation bei 1 kHz auf- 
weist, wobei der Frequenzgenerator 9 in seiner Fre- 
quenz von 9 kHz bis 1,5 MHz variierbar ist. Die Stdr- 
spannungsfestigkeit des zu prufenden Sensors S wird 
dadurch iiberpruft, daB der Frequenzgenerator 9 lang- 
sam seine Frequenz von 9 kHz bis 1,5 MHz steigert und 
hierbei der Sensorstrom in der StrommeBeinrichtung 14 
erfaBt wird Die StrommeBeinrichtung 14 zeichnet 
zweckmaBigerweise hierbei den Sensorstrom von etwa 
4 bis 20 mA mit einem geeigneten Schreiber auf. 

Bei der Prufung zeigt sich, daB die Streukapazitat CI 
von Bezugspotential 4, d h. Schaltungsmasse, nach Erd- 
anschluB 5 keinen EinfluB auf das MeBergebnis hat Je- 
doch konnen die Streukapazitaten C2 und C3 das MeB- 
ergebnis verfalschen. In Abhangigkeit der eingekoppel- 
ten Storspannung des Frequenzgenerators 9 flieBt nSm- 
lich ein Wechselstrom durch die Streukapazitaten C2 
und C3. 

Diese Stdrungen konnen durch verschiedene bekann- 
te MaBnahmen beseitigt werden. So kann beispielsweise 
eine kapazitive Erdung vom PlusanschluB nach Erde 
und vom MinusanschluB an Erde erfolgen. Dies bedingt 
jedoch Kondensatoren von mindestens lOOnF bei einer 
Spannungsfestigkeit von 500 Volt Wechselspannung. 
Solche Kondensatoren weisen verhaitnismaBig groBe 
Abmessungen auf, so daB deren Einsatz moglichst zu 
vermeiden ist Des weiteren ist es bekannt, beispielswei- 
se aus DE 42 03 725 C2 und DE 28 19 731 Al, eine po- 
tentialgetrennte Kapazitatsmessung vorzusehen, bei 
welchen ein Wechselspannungsgenerator die zu mes- 
sende Kapazitat fiber einen induktiven Obertrager oder 
Optokoppler speist, wobei das MeBausgangssignal Qber 
einen MeBwandler in ein f Qllstandsabhangiges Gleich- 
spannungssignal umgesetzt wird Eine solche DC-DC 
Trennung zwischen Sensorelektronik und Auswerte- 
elektronik der MeBkondensatoren CM und CR mit zu- 
satzlicher Signalubertragung ist jedoch verhaltnismaBig 
aufwendig und damit ebenfalls nachteilig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Schaltungsanordnung zur Kapazitats- 
auswertung, insbesondere zur Kapazitatsauswertung 
von Sensoren der Ffillstandmessung, anzugeben, welche 
sich durch eine hohe MeBgenauigkeit auszeichnen und 
bei welchen auftretende Streukapazitaten moglichst 
wenig EinfluB auf das MeBergebnis haben. 

Diese Aufgabe wird fiir das Verfahren durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 und fur die Schaltungsan^ 
ordnung durch die Merkmale des Anspruchs 5 gelost 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht im wesentii- 
chen darauf, die zu messende Kapazitat periodisch mit 
einer vorgegebenen Periodendauer abwechselnd an ein 
vorgegebenes Referenzpotential zu schalten und an- 
schlieBend in einer Auswerteeinrichtung iiber eine ohm- 
sche Einrichtung zu entladen, wobei der arithmetische 
Mittelwert der sich einstellenden Entladekurve als MaB 
fiir die zu bestimmende Kapazitat ermittelt wird 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird im Gegen- 1 
satz zu dem bisher bekannten Verfahren die zu messen- 
de Kapazitat nicht nur zu bestimmten Zeiten abgetastet 
und ausgewertet sondern die gesamte Entladephase der 
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zu messenden Kapazitat meBtechnisch erfaBt Damit ar- 
beitet das Verfahren nach der Erfindung wahrend der 
Entladephase durchschnittswertbildend 

Obwohl es prinzipiell moglich ist, eine einzelne sich 
einstellende Entladekurve als MaB fQr die zu bestim- 
mende Kapazitat auszuwerten, ist es vorteilhaft, eine 
Vielzahl von Entladekurven zu erfassen und hieryon 
jeweils den arithmetischen Mittelwert zu bilden. Kurz- 
zeitige Stdrungen, die ein Verfalschen der Entladekurve 
yemrsachen, konnen so ebenfalls ausgeglichen werden. 

Trotz der prinzipiellen Mdglichkeit, die sich beim Ent- 
ladevorgang der zu messenden Kapazitat einstellenden 
Strom- und/oder Spannungsentladekuryen auszuwer- 
ten, hat es sich als besonders einfach herausgestellt, die 
Entladespannungen auszuwerten. So kann die peri- 
odisch aufgeladene und zu messende Kapazitat iiber 
eirie ohmsche Einrichtung endaden und die Entlade- 
spannung Qber einen TiefpaB zur Ermittlung des arith- 
metischen Mittelwertes gefiihrt werden. Der zu bestim- 
mende Kapazitatswert der Kapazitat laBt sich hierbei 
aus dem Ergebnis der Multiplikation der doppelten Pe- 
riodendauer mit dem arithmetischen Mittelwert, divi- 
diert durch das Produkt aus dem Wert des Ref erenzpo- 
tentiales und des ohmschen Widerstandswertes der 
ohmschen Einrichtung ableiten. 

Eine Schaltungsanordnung zur Messung der Kapazi- 
tat gemaB der Erfindung sieht vor, die zu messende 
Kapazitat mit einem ersten AnschluB an Bezugspotenti- 
al und mit einem zweiten AnschluB fiber eine Schaltein- 
richtung wechselweise an ein Referenzpotential und an 
eine Auswerteeinrichtung zu schalten. Hierbei ist die 
Auswerteeinrichtung mit zwei Eingangsklemmen verse- 
hen, von denen eine an das Bezugspotential und die 
andere an die Schalteinrichtung gelegt ist Des weiteren 
ist zwischen die beiden Eingangsklemmen die Reihen- 
schaltung einer ohmschen Einrichtung mit einer weite- 
ren Schalteinrichtung geschaltet und die erwahnte Tief- 
paBanordnung vorgesehen, welche . eingangsseitig mit 
den Eingangsklemmen der Auswerteeinrichtung ver- 
bunden und an welcher ausgangsseitig ein Spannungssi- 
gnal als MaB fiir die zu bestimmende Kapazitat abgreif- 
bar ist 

Im einfachsten Fall kann die ohmsche Einrichtung ein 
Widerstand sein und als TiefpaB anordnung ein RC- 
Glied vorgesehen werden. 

Es ist grundsatzlich moglich, die zu messende Kapazi- 
tat mit einem separaten Schalter an das Referenzpoten- 
tial zu schalten und mit einem weiteren separaten Schal- 
ter wechselweise an die Auswerteeinrichtung zu legen. 
Anstelle solcher zweier Schalter, ist es jedoch in einfa- 
cher Weise moglich, einen Umschalter vorzusehen, der 
die entsprechende Klemme der zu messenden Kapazitat 
wechselweise an das Referenzpotential und die Aus- 
werteeinrichtung legt 

Die Schalteinrichtungen nach der Erfindung arbeiten 
vorzugsweise mit einer Taktfrequenz von etwa 25 kHz. 
Als Referenzpotential kann etwa +5 Volt vorgesehen 
werden. Sofern das MeBergebnis digital zu verarbeiten 
ist, liegt es im Rahmen der Erfindung, an den Ausgang 
der TiefpaBanordnung einen A/D-Wandler zu schalten, 
um das Ausgangssignal zu digitalisieren. 

Bei einem Sensor mit zwei MeBkondensatoren, wie 
diese beispielsweise bei kapazitiveri Differenzdruck- 
MeBzellen eingesetzt werden, kann abwechselnd zwi- 
schen den beiden MeBkondensatoren umgeschaltet 
oder eine getrennte Auswerteeinrichtung fur den zwei- 
ten MeBkondensator vorgesehen werden. 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen 
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Schaltungsanordnung ist darin zu sehen, daB die Schal- 
tungsanordnung wShrend der Entladephase durch- 
schnittswertbildend arbeitet und Storungen, die fiber 
Streukapazitaten eingekoppelt werden, durch die Ver- 
wendung des Tiefpasses herausgefiltert werdeiL 

Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang 
mit weiteren drei Figuren n&her erlautert Es zeigen: 

Fig* 1 Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Schal- 
tungsanordnung zur Kapazitatsauswertung nach der 
Erfindung, 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Schal- 
tungsanordnung zur Kapazitatsauswertung nach der 
Erfindung und 

Fig. 3 Signallauf e zu den in Fig. 1 bzw. Fig. 2 darge- 
stellten Schaltungsanordnungen. 

In den nachfolgenden Figuren bezeichnen, sofern 
nicht anders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche 
Teile mit gleicher Bedeutung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung zur 
Kapazitatsauswertung weist eine MeBkapazitat CM mit 
zwei Klemmen 20, 21 auf. Die Klemme 20 ist an Bezugs- 
potential 4 geschaltet, wahrend die Klemme 21 fiber 
eine Schalteinrichtung, hier einen Ein-Aus-Schalter S2, 
an ein Referenzpotential U, das beispielsweise + 5 Volt 
betragt, geschaltet ist Der Schalter S2 ist nach MaBga- 
be eines Taktsignales T+ ein- und ausschaltbar. Die 
Klemme 21 ist fiber eine weitere Schalteinrichtung, hier 
einen Ein-Aus-Schalter S3, an eine Klemme 17 einer 
Auswerteeinrichtung 15 geschaltet Eine weitere Ein- 
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die am A us gang der Schaltungsanordnung und damit 
zwischen den Klemmen 30 und 31 abgreifbare Span- 
nung mit Ua bezeichnet ist Die zwischen den Eingangs- 
klemmen 16 und 17 der Auswerteeinrichtung 15 abgreif- 
bare Spannung ist mit Ue bezeichnet Die Spannung Ua 
stellt zugleich die MeBspannung dar, die ein MaB fur die 
zu bestimmende Kapazitat CM ist Zum besseren Ver- 
standnis sind die an der zu messenden Kapazitat CM 
abfallende Spannung Ucm, die Spannung Ue und die 
Ausgangsspannung Ua in Fig. 3 ebenfalls anhand deren 
Zeitverlauf e dargestellt 

Zum Zeitpunkt to wird der Schalter S2 geschlossen 
und damit das Referenzpotential U, beispielsweise +5 
Volt, an die zu messende Kapazitat CM gelegt Die 
Schalter Si und S3 sind entsprechend dem angelegten 
Taktsignal T_ ausgeschaltet Die Spannung an der 
Klemme 21 entspricht dem Referenzpotential und damit 
vereinbarungsgemaB +5 Volt Die Spannung Ucm be- 
tragt folglich +5 Volt, solange der Schalter S2 geschlos- 
sen ist. Die Ausgangsspannung Ua betrSgt deutlich we- 
niger und hat einen Wert, der durch eine im Kondensa- 
tor 27 gespeicherte Restladung bestimmt ist Diese- 
Wert kann beispielsweise 0,5 Volt betragen. Eine weitv 
re Entladung des Kondensators 27 ist nicht moglich, da 
die Schalter SI und S3 geoffnet sind. 

Zum Zeitpunkt Tl wird der Schalter S2 geoffnet und 
die Schalter SI und S3 entsprechend dem Taktsignal T_ 
geschlossen. Die Folge ist eine Entladung der zu mes- 
senden Kapazitat CM fiber den Widerstand 23 entspre- 
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das Bezugspotential 4 gelegt Darfiber hinaus weist die 
Auswerteeinrichtung 15 ausgangsseitig zwei Klemmen 
30, 31 auf. Die Ausgangsklemme 31 ist mit der Eingangs- 
klemme 16 in Verbindung, wahrend die Ausgangsklem- 
me 30 der AusgangsanschluB einer HefpaBanordnung 
TP ist Zwischen die beiden eingangsseitigen Klemmen 

16 und 17 ist die Reihenschaltung einer ohmschen Ein- 
richtung und einer weiteren Schalteinrichtung hier ei- 
nem weiteren Ein-Aus-Schalter SI geschaltet Die ohm- 
sche Einrichtung ist hier ein einfacher Widerstand 23, 40 
der mit seinem einen AnschluB an die Eingangsklemme 

17 und mit seinem anderen AnschluB an den Ein-Aus- 
Schalter SI geschaltet ist Der zweite AnschluB des Ein- 
Aus-Schalters SI ist mit der Klemme 16 in Verbindung. 
Des weiteren sind die beiden eingangsseitigen Klem- 
men 16, 17 mit dem Eingang der HefpaBanordnung TP 
in Verbindung. Die HefpaBanordnung TP besteht aus 
einem Widerstand 25 und einem Kondensator 27, wel- 
cher zwischen die beiden ausgangsseitigen Klemmen 30, 
31 der Auswerteeinrichtung 15 geschaltet ist Der Wi- 
derstand 25 ist zwischen die Klemmen 17 und 30 ge- 
schaltet 

Wie in Fig. 1 dargestellt, werden die beiden Ein-Aus- 
Schalter SI und S3 von einem gemeinsamen Taktsignal 
T- so gesteuert, daB diese gemeinsam ein- und gemein- 
sam ausschalten. Das Taktsignal T_ ist invers zum Takt- 
signal T+, welches den Ein-Aus-Schalter S2 steuert Die 
Taktsignale T+ und T_ kdnnen beispielsweise eine Pe- 
riodendauer von etwa 1/25 kHz aufweisen und fiber 
gleichlange Ein- und Ausschaltzeiten verfugeru Zum 
besseren Verstandnis sind die Taktsignale T+ und T_ in 
Fig. 3 untereinander gfafisch dargestellt Die Perioden- 
dauer der beiden Taktsignale T+ und*T_ ist mit T be- 
zeichnet 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tungsanordnung zur Messung der MeBkapazitat CM 
wird nachfolgend erlautert, wobei die an der zu messen- 
den Kapazitat CM abfallende Spannung mit Ucm und 



ohmschen Wertes des Widerstandes 23 und des Kapazi- 
tatswertes der zu messenden Kapazitat CM bestimmt 
ist 

Die sich einstellende Entladekurve bzw. Entladespan- 
nung ist in Fig, 3 mit EK bezeichnet und sinkt exponen- 
tiell ausgehend vora Referenzpotential U bis zu einem 
sehr niedrigen Spannungswert von nahe 0 Volt Der 
Verlauf der Entladekurve EK ist bei Kenntnis des ohm- 
schen Wertes des Widerstandes 23 ausschlieBlich vom 
Kapazitatswert der zu messenden Kapazitat (und ver- 
nachlassigbaren Zuleitungskapazitaten) abhangig. Zum 
Zeitpunkt t2, der durch die Periodendauer T der Taktsi- 
gnale T+ und T- bestimmt ist wird der Schalter S2 
wieder geschlossen und die Schalter SI und S3 wiede" 
geoffnet, so daB an der Klemme 21 erneut das Refer enz 
potential U anliegt Dieser Vorgang wiederholt sich an- 
schlieBend 

Zum Zeitpunkt tl steigt der Spannungswert zwischen 
den Klemmen 16 und 17 sprungartig auf das Referenz- 
50 potential und damit 4-5 Volt an, um anschlieBend, ent- 
sprechend der Entladekurve EK exponential bis zum- 
Zeitpunkt t2 abzuklingen. Kurz danach erhoht sich die 
Eingangsspannung Ue etwas auf die im Kondensator 27 
enthaltende Restspannung. 

Am Ausgang der Auswerteeinrichtung 15 stellt sich 
eine nahezu konstante Ausgangsspannung Ua ein, die 
ein MaB fur die zu bestimmende Kapazitat CM ist 
Durch die Verwendung der TiefpaBanordnung TP, be- 
stehend aus dem Widerstand 25 und dem Kondensator 
27, wird der arithmetische Mittelwert der Entladekurve 
EK bzw. der Entladekurven EK gebildet Am Ausgang 
der Auswerteeinrichtung 15 entsteht somit eine Gleich- 
spannung Ua, die von folgenden GroBen abhangig ist: 
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65 Ua«[1A>R1-CM-0,5*U 
wobei 

T = Periodendauer des Taktsignales T+ bzw.T_, 
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U — Ref erenzpotential (z. B. 5 Volt) 

Rl =» ohmscher Widerstandswert des Widerstandes 23, 

CM = Kapazitatswert der zu messenden Kapazitat 

Da am Ausgang der Auswerteeinrichtung 15 die Aus- 
gangsspannung Ua abgreifbar ist, kann die oben er- 5 
wahnte Gleichung nach CM aufgeldst werden. Der zu 
bestimmende Kapazitatswert der Kapazitat CM be- 
rechnet sich folglich aus dem Ergebnis der Multiplika- 
tion der doppelten Periodendauer T mit dem arithmeti- 
schen Mittelwert der gemessenen Spanmmg Ua> divi- 10 
diert durch das Produkt aus dem Wert des Referenzpo- 
tentiales U und des ohmschen Widerstandswertes R der 
ohmschen Einrichtung 23 und demzufolge aus der For- 
mel 
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In Fig. 2 ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer 
Schaltungsanordnung nach der Erfindung gezeigt Es 25 
entspricht im wesentlichen der Schaltung von Fig. 3, hat 
jedoch anstelle der beiden Ein-Aus-Schalter S2, S3 ei- 
nen Umschalter S4, der abwechselnd die Klemme 21 der 
Kapazitat CM an Referenzpotential U oder die Klemme 
17 der Auswerteeinrichtung 15 schaltet Als Steuersi- 30 
gnal wird fur diesen Umschalter S4 das Taktsignal T+ 
verwendet 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung liegt darin, daB wahrend der Ent- 
ladephase und damit zwischen dem Zeitpunkt tl und t2 35 
kein Umschaltvorgang erfolgt Die Schaltung arbeitet 
somit wahrend der Entladephase des MeBkondensators 
CM durchschnittswertbildencL Die iiber die Streukapa- 
zitaten eingekoppelten Storungen werden Dank der 
Verwendung des Tiefpasses TP ausgefiltert Da es sich 40 
urn reine Streukapazitaten handelt, ist deren Grleich- 
spannungsanteil immer Null Volt* 
Sofern ein Sensor mit zwei MeBkondensatoren ver- 
} wendet wird, kann die Auswerteeinrichtung doppelt 

aufgebaut oder abwechselnd zwischen den zwei MeB- 45 
kondensatoren umgeschaltet werden. Sofern die MeB- 
zelle einen MeB- und Referenzkondensator aufweist, 
kann die Auswerteeinrichtung zweifach angewendet 
werden. Des weiteren ist es mdglich, daB, sofern das 
MeBergebnis digital weiterverarbeitet werden soil, am 50 
Ausgang der Auswerteeinrichtung 15 ein A/D-Wandler 
angeschlossen wird In diesem Fall ist es von Vorteil, 
eine Mikroprozessoreinrichtung vorzusehen, die das di- 
gitale MeBsignal weiterverarbeitet und den verrechne- 
ten MeBwert Ober einen D/A-Wandler beispielsweise 55 
an ein analoges MeBgerat ausgibt 

Patentanspriiche 

60 

1. Verfahren zur Messung einer Kapazitat (CM), 
welche periodisch mit einer vorgegebenen Peri- 
odendauer (T) abwechselnd an ein vorgegebenes 
Referenzpotential (U) geschaltet und anschlieBend 
in einer Auswerteeinrichtung (15) entladen wird, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitat (CM) 
in der Auswerteeinrichtung (15) iiber eine ohmsche 
Einrichtung (23) entladen und der arithmetische 
Mittelwert der sich einstellenden Entladekurve 
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(EK) als MaB ftir die zu bestimmende Kapazitat 
(CM) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- • 
zeichnet, daB der arithmetische Mittelwert f fir eine 
Vielzahl von Entladekurven (EK) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der arithmetische Mittelwert der 
Entladespannung bzw. der Entladespannungen er- 
mittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu bestimmende Kapazitatswert 
der Kapazitat (CM) aus dem Ergebnis der Multipli- 
kation der doppelten Periodendauer (T) mit dem 
arithmetischen Mittelwert dividiert durch das Pro- 
dukt aus dem Wert des Referenzpotentiales (U) 
und des ohmschen Widerstandswertes der ohm- 
schen Einrichtung (23) abgeleitet wird. 

5. Schaltungsanordnung zur Messung einer Kapa- 
zitat (CM), welche mit einem ersten AnschluB (20) 
an Bezugspotential (4) und mit einem zweiten An- 
schluB (21) uber eine Schalteinrichtung (S2, S3, S4) 
wechselweise an ein Referenzpotential (U) und an 
eine Auswerteeinrichtung (15) schaltbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 
tung (15) zwei Eingangsklemmen (16, 17) aufweist, 
von denen eine Eingangsklemme (16) an das Be- - 
zugspotential (4) und die andere Eingangsklemme 

(17) an die Schalteinrichtung (S2, S3, S4) gelegt ist, ^ 
daB zwischen die beiden Eingangsklemmen (16, 17) 
die Reihenschaltung einer ohmschen Einrichtung H 
(23) mit einer weiteren Schalteinrichtung (SI) ge- ■* 
schaltet ist, und daB eine TiefpaBanordnung (TP) 
vorgesehen ist, welche eingangsseitig mit den Ein- 
gangsklemmen (16> 17) der Auswerteeinrichtung ... 
(15) verbunden ist und an welcher ausgangsseitig . 
ein Spannungssignal (Ua) als MaB ffir die zu be- \* 
stimmende Kapazitat (CM) abgreifbar ist - 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch c -r 
gekennzeichnet, daB die ohmsche Einrichtung (23) 

ein Widerstand ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die TiefpaBanord- 
nung (TP) ein RC-Glied ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprCche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtungen (SI, S2, S3) rait einer Taktfrequenz von 
etwa 25 kHz schalten. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Referenz- 
potential (U) etwa +5 Volt betragt 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Tief- 
paBanordnung (TP) ausgangsseitig mit einem A/D- 
Wandler verbunden ist 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei zu 
messende Kapazitaten (CM) vorgesehen sind, wel- 
che abwechselnd iiber eine Schalteinrichtung an die 
Auswerteeinrichtung (15) schaltbar sind 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei zu 
messende Kapazitaten (CM) vorgesehen sind, die 
jeweils iiber eine eigene Schalteinrichtung an je- 
weils eine Auswerteeinrichtung (15) geschaltet sind 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
der zu messenden Kapazitaten eine Referenzkapa- 
zitat (CR) einer MeBzelle ist, innerhalb welcher 
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auch eine zu messende MeBkapazitat (CM) ange- 
ordnet ist. 
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